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蒙 脱 石 对 采 食 霉 变 花生 粕 型 饲 粮 肉 仔鸡 生长 性 能 和 免疫 机 能 的 影响 
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(1. 甘 肃 农 业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 兰 州 730070; 2. 中 国 农业 科学 院 饲料 研究 所 ， 农 业 
部 饲料 生物 技术 重点 开放 实验 室 ， 生 物 饲料 开发 国家 工程 研究 中 心 ， 北 京 100081) 
摘 要: 本 试验 旨 在 研究 蒙 脱 石 对 采 食 天 然 黄 曲 霉 素 毒素 Bi (AFB) 污染 花生 粕 饲 粮 的 肉 
仔鸡 生长 性 能 和 免疫 机 能 的 影响 ， 确 定 蒙 脱 石 作为 霉菌 吸附 剂 的 饲 用 效果 。 选 用 288 只 1 
日 龄 爱 拔 益 加 (AA) 健康 公 锥 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 12 RIS. IEX 


照 组 饲 喂 玉 米 - 豆粕 型 基础 饲 粮 , 负 对 照 组 饲 粮 用 自然 霉 变 花生 粕 ( 含 AFB1 1284.21 hg/kg; 

前 期 、 后 期 饲 粮 分 别 添加 8.8% 和 12.0%) 蔡 代 部 分 豆粕 ， 试 验 组 分 别 在 负 对 照 组 饲 粮 中 添 
加 2.0 g/kg 的 天 然 或 改 性 蒙 脱 石 。 试 验 期 42 d。 结 果 表 明 : D 与 正 对 照 组 相 比 ， 霉 变 花 生 
> 粕 显著 降低 了 肉 仔鸡 平均 日 增 重 (ADG) 、 平 均 日 采 食 量 (ADFI) 42 日 龄 胸肌 率 和 腿 肌 
X 率 以 及 血浆 蛋白 含量 CP<0.05) ， 显 著 提 高 了 料 重 比 和 免疫 器 官 指数 CP<0.05) 。2) 与 负 
A 对 照 组 相 比 , 天 然 或 改 性 蒙 脱 石 均 显著 提高 了 肉 仔鸡 ADG、ADFI 及 血浆 蛋白 含量 (P<0.05)， 
= 显著 降低 了 免疫 器 官 指数 (P<0.05) . 3) 与 天 然 蒙 脱 石 组 相 比 ， 改 性 蒙 脱 石 显著 提高 了 肉 
N 仔鸡 ADG 及 血浆 总 蛋白 和 和 白 蛋 白 含量 (P<0.05) ， 显 著 降 低 了 胸腺 指数 (P<0.05) 。 综 上 ， 


AFB, 污染 的 霉 变 花生 粕 能 降低 肉 仔鸡 的 生长 性 能 和 免疫 功能 ， 蒙 脱 石 能 缓解 AFB 引起 的 

不 良 影响 ， 改 性 蒙 脱 石 作用 效果 更 佳 。 

bU]: 蒙 脱 石 ， 黄 曲霉 毒素 B1， 肉 仔鸡 ， 生 长 性 能 ， 免 疫 

中 图 分 类 号 : S816.7 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 ; 1006-267X(2016)00-0000-00 
近年 来 ， 饲 料 原 料 被 霉菌 毒素 污染 的 现象 较为 普遍 ， 对 养殖 业 的 经 济 效益 带 来 了 巨大 

损失 由 。 作 为 饼 粕 类 饲料 原料 ， 花 生 粕 含有 有 蛋白质、 维生素 、 矿 物质 〈 如 磷 、 铁 、 钙 ) 等 营 

养 素 , 蛋白 质 含量 高 ( 约 30% )、 适 口 性 好 , 但 是 氨基 酸 含量 不 平衡 、 黄 曲霉 毒素 Bi Caflatoxin 

Bi, AFBO 污染 严重 影响 了 其 在 饲料 中 的 大 量 使 用 外 。AFB1 的 毒性 较 强 ，1993 年 被 世界 卫 

生 组 织 (WTO) 列 为 一 级 致癌 物质 。AFB1 具有 强烈 的 肝 毒 性 和 致癌 性 ， 对 家 禽 消 化 机 能 和 

免疫 系统 产生 不 良 影响 ， 导 致 免疫 力 、 繁 殖 能 力 、 饲 料 转化 率 降 低 、 实 质 器 官 损伤 、 生 长 
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受阻 等 ， 而 肉 仔 鸡 是 敏感 动物 之 一 85。 当 前 对 霉菌 毒素 防 控 的 措施 主要 有 天 然 吸附 和 生物 
降解 2 种 方法 ， 其 中 天 然 吸附 成 本 较 低 @。 蒙 脱 石 属于 天 然 硅 铝 酸 盐 类 ， 具 有 较 大 的 比 表面 
积 和 吸附 力 ， 对 霉菌 毒素 有 较 好 的 吸附 力 ， 改 性 铝 硅 酸 盐 矿物 的 选择 性 吸附 力 更 好 、 脱 毒 
效果 更 好 口 。 目 前 许多 试验 都 是 采用 试剂 级 的 霉菌 毒素 纯 品 作为 试验 材料 , 研究 不 同类 型 蒙 
脱 石 对 霉菌 毒素 的 吸附 作用 及 其 对 家 禽 的 影响 ， 而 以 生产 中 普遍 存在 的 自然 霉 变 原料 为 材 
料 的 研究 较 少 。 因 此 ， 本 试验 以 自然 霉 变 的 花生 粕 为 AFB1 来 源 ， 研 究 天 然 和 改 性 蒙 脱 石 的 
吸附 效果 ， 评 价 其 对 肉 仔鸡 生长 性 能 和 免疫 机 能 的 影响 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 
天 然 和 改 性 蒙 脱 石 产 品 均 为 市 售 产品 ， 编 号 分 别 为 SDNZ 和 SDAD。 经 过 X 射线 衍射 
(XRD) 检 测 ，2 种 蒙 脱 石 的 理化 性 质 如 表 1 所 示 。 
表 1 蒙 脱 石 的 理化 性 质 


T 


Table 1 Physical and chemical properties of montmorillonite 


T 项 上 Swe 


量 吸 蓝 量 层 间 距 
TO pi 
上 Items Montmorillonite content/% Ethylene blue adsorbed/% Spacing of layers/nm 
= SDNZ 89.5 40.3 7.49 1.01 
SDAD 91.0 43.9 9.37 1.51 


AFB: Ji GEZEI (E AFB: 1284.21 pg/kg) ， 正 对 照 组 、 负 对 照 组 、 天 然 和 改 性 


ffin] 


I 蒙 脱 石 组 前 期 、 后 期 饲 粮 中 AFB1 382) HA 0.57. 112.51. 110.92 和 113.62 pg/kg, 0.60, 


© 154.04, 153.86 和 155.50 pg/kg. AFB, 测定 采用 酶 联 免疫 吸附 法 (ELISA) 检测 。 RE Ka 


料 卫 生 标 准 》(GB 13078—2001) 规定 , 肉 仔 鸡 饲 粮 中 AFB: 含量 前 期 <10.0 ng/kg、 后 期 <20.0 


ug/kg. 
参照 《 鸡 饲养 标准 》 (NY/T 33—2004) 配制 玉米 - 豆粕 型 饲 粮 〈( 表 2) ， 冷 压制 粒 ， 
其 中 正 对 照 组 饲 粮 为 玉米 - 豆粕 型 ， 负 对 照 组 和 试验 组 饲 粮 用 自然 址 变 的 花生 粕 替代 部 分 


豆粕 。 
表 2 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈“ 风 于 基础 ) 
Table 2 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 
1~21 日 龄 1 to 21 days of age 22~42 日 龄 22 to 42 days of age 
项 目 Items 
对 照 组 试验 组 对 照 组 试验 组 


Control group Experimental Control group Experimental 


group group 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 55.200 54.550 59.188 60.912 
豆粕 Soybean meal 36.992 29.200 31.900 19.800 
花生 粕 Peanut meal 8.800 12.000 
豆油 Soybean oil 3.705 3.050 5.150 3.100 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.955 1.965 1.698 1.715 
石粉 Limestone 1.190 1.220 1.095 1.160 
食盐 NaCl 0.350 0.350 0.350 0.350 
DL - 蛋氨酸 DL-Met 0.268 0.288 0.248 0.272 
L - 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys*HCl 0.020 0.192 0.034 0.273 
苏 氨 酸 Thr 0.065 0.017 0.098 
维生素 预 混 料 Vitamin premix? 0.020 0.020 0.020 0.020 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix”) 0.200 0.200 0.200 0.200 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.100 0.100 0.100 0.100 
合计 Total 100.000 100.000 100.000 100.000 
营养 水 平 Nutrient levels? 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 12.56 12.56 13.19 13.19 
粗 蛋 白质 CP 22.00 22.00 20.00 20.00 
钙 Ca 1.00 1.00 0.90 0.90 
总 磷 TP 0.70 0.70 0.64 
EUR AP 0.45 0.45 0.40 0.40 
RAM Lys 1.15 1.15 1.05 1.05 
蛋氨酸 Met 0.62 0.63 0.50 0.51 
蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.91 0.91 0.76 0.76 
IARR Thr 0.81 0.81 0.72 0.72 
CES Try 0.24 0.24 0.21 0.21 


7 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Vitamin premix provided the following per kg of diets: VA 12 500 IU, 
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VD; 2 500 IU, VE 15 IU, VK32.65 mg，VB1 2 mg, VB26 mg，VBi 0.025 mg， 生 物 素 biotin 0.35 mg, "F 


KZ folic acid 1.25 mg， 泛 酸 钙 calcium pantothenate 12 mg， 烟 酸 niacin 50 mg. 


2 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Mineral premix provided the following per kg of diets: Cu (as copper 


sulfate) 8 mg, Zn (as zinc sulfate) 75 mg, Fe (as ferrous sulfate) 80 mg, Mn (as manganese sulfate) 80 mg, I (as 
potassium iodide) 0.35 mg, Se (as sodium selenite) 0.15 mg. 

2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrition levels were all calculated values. 
1.2 试验 动物 及 试验 设计 

试验 选用 288 只 1 日 龄 爱 拔 益 加 CAA) 肉 仔 鸡 健康 公 锥 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 6 个 重 
复 , 每 个 重复 12 只 鸡 。 鉴 于 生产 中 花生 粕 易 被 黄 曲 霉 毒 素 污染 的 现状 ,寻找 完全 不 含 AFB1 
的 花生 粕 原料 不 易 实 现 ， 本 试验 设计 正 对 照 组 为 玉米 - 豆粕 型 基础 饲 粮 ， 负 对 照 组 饲 粮 用 
自然 址 变 的 花生 粕 替代 部 分 豆粕 ， 前 期 、 后 期 饲 粮 分 别 含 花生 粕 8.8% 和 12.0%; 2 个 试验 
组 饲 粮 为 负 对 照 组 饲 粮 中 分 别 添加 2.0 g/kg 的 天 然 或 改 性 蒙 脱 石 。 试 验 期 42 d. 
1.3 ”饲养 管理 

肉鸡 饲养 在 同一 鸡 舍 内 ， 采 用 3 层 笼 养 ，24 h 光照 ， 自 由 饮水 、 常 规 免疫 ， 每 天 2 次 
Ta] I 
1.4 指标 测定 与 方法 
1.4.1 生长 性 能 

分 别 于 1、21 和 42 日 龄 早晨 空腹 称 重 。 前 1 天 22: 00 禁 食 ， 自 由 饮水 ， 于 次 日 08: 
00 以 重复 为 单位 称 重 ， 统 计 各 重复 试验 鸡 1~21 日 龄 和 22~42 日 龄 耗 料 量 ， 计 算 平 均 日 增 
Æ (ADG) 、 平 均 日 采 食 量 (ADFI) 和 料 重 比 (F/G) 。 
1.4.2 Hs ZH X, 

4 AMT 218142 日 龄 ， 每 重复 选取 1 只 体重 接近 该 重复 平均 值 的 肉 仔 鸡 ， 翅 静脉 采 ! 
展 宁 ， 分 离 胸 贞 和 腿 肌 并 称 重 ， 计 算 全 净 膛 率 、 胸 肌 率 、 腿 肌 率 和 腹 脂 率 。 计 算 公式 如 下 : 

AVENE (95) = 全 净 膛 重 (ke) / 活 重 (kg) x100; 

HOLS (9%) = 胸肌 重 (kg) /全 净 膛 重 (kg) x100; 

BEIL (%) = 腿 肌 重 (kg) /全 净 膛 重 (kg) x100; 

腹 脂 紊 (%) -RKE Ckg) /[ 全 净 膛 重 (kg) +E (kg) ]x100。 
1.4.3 器官 指数 


E 


, 


pd 
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分 别 于 21 和 42 日 龄 ， 每 重复 选取 1 只 体重 接近 该 重复 平均 值 的 肉 仔鸡 ， 屠 宰 ， 摘 取 
胸腺 、 有 和 脾脏 和 法 氏 襄 ， 称 重 并 计算 各 器 官 指数 。 计 算 公式 如 下 : 

器 官 指数 (900 = 器 官 重量 (g) /活体 重 (kg) x100. 
1.4.4 血液 生化 指标 

分 别 于 21 和 42 日 龄 ， 每 重复 选取 1 只 体重 接近 该 重复 平均 值 的 肉 仔鸡 ， 翅 静脉 采 1 


已 


抗 凝 管 存放 ，3 000 r/min 离心 10 min， 取 上 清 液 分 装 ， 一 20 CRF. LIRE CTP) 、 
白 蛋白 〈ALB ) 和 球 蛋 白 (GLB) 含量 采用 全 自动 生化 分 析 仪 测定 ， 试 剂 盒 购 自 上 海 科 华 
生物 工程 股份 有 限 公司 。 
15 数据 统计 分 析 

数据 经 Excel 前 处 理 后 ， 采 用 SPSS 19.0 进行 单 因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA) ， 


用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 以 P<0.05 为 差异 显著 水 平 ， 结 果 以 平均 值 + 标准 差 表示 。 
2 结果 与 分 析 
21 生长 性 能 

由 表 2 可 知 ，1~21 日 龄 : 与 正 对 照 组 相 比 ， 霉 变 花生 粕 显著 降低 了 肉 仔鸡 体重 、ADG 


和 ADFI (P<0.05) ， 负 对 照 组 和 天 然 蒙 脱 石 组 A/G 显著 提高 (P<0.05) ; 与 负 对 照 组 相 比 ， 
饲 粮 中 添加 蒙 脱 石 使 得 肉 仔鸡 体重 显著 提高 (P<0.05) ， 改 性 蒙 脱 石 组 ADG 显著 提高 
(P<0.05) ，F/G 旦 降低 趋 势 ， 其 中 改 性 蒙 脱 石 组 F/G 显著 降低 (P<0.05) ; 与 天 然 蒙 脱 石 


组 相 比 ， 改 性 蒙 脱 石 组 ADG 显著 提高 (P<0.05) ， 其 他 指标 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


22-42 Aid: 与 正 对 照 组 相 比 ， 负 对 照 组 肉 仔鸡 体重 、ADG 和 ADF 均 显 著 降低 


(P<0.05) , FIG 显著 提高 (P<0.05) ; 与 负 对 照 组 相 比 ， 天 然 和 改 性 蒙 脱 石 组 体重 


ADG 


4 


和 ADEFI 均 显著 提高 C(P«0.050 ， 改 性 蒙 脱 石 组 F/G 显著 降低 (P<0.05); 与 天 然 蒙 脱 石 组 相 


比 ， 改 性 蒙 脱 石 组 ADG 显著 提高 (P<0.05) ，F/G 显著 降低 (P<0.05) 。 


1-42 日 龄 : 与 正 对 照 组 相 比 ， 霉 变 花 生 粕 显著 降低 了 肉 仔 鸡 ADG fll ADFI (P<0.05)， 
使 F/G 显著 升 高 (P<0.05) ; 与 负 对 照 组 相 比 ， 天 然 和 改 性 蒙 脱 石 组 ADG 和 ADFI 均 显 著 


提高 (P<0.05) , F/G 显著 降低 CP<0.05) ; 改 性 蒙 脱 石 组 与 天 然 蒙 脱 石 组 相 比 ， 各 指标 无 


显著 差异 (P>0.05) 。 


表 2 肉 仔 鸡 生 长 性 能 


Table 2 Growth performance of broilers 


正 对 照 组 负 对 照 组 天 然 蒙 脱 石 组 改 性 蒙 脱 石 组 
项 目 Items Positive control Negative control Montmorillonite Modified 

group group group montmorillonite group 
1~21 日 龄 1 to 21 days of age 
体重 BW/g 851.67424.87" 750.44427.12° 810.00+28.03> 829.93+16.88ab 
平均 日 增 重 ADG/g 38.2822.73* 34.0442.86^ 35.6842.22^ 37.9641.014 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 53.44*1.55* 49.7731.29^ 50.73+1.53° 51.46+1.47° 
料 重 比 F/G 1.32+0.06° 1.47+0.09a 1.43+0.05*° 1.37+0.08° 
22~42 日 龄 22 to 42 days of age 
体重 BW/g 2 576.29+50.73* 2 433.92481.98> 2 523.67+74.57° 2 537.56+84.81° 
平均 日 增 重 ADG/g 106.17+1.37a 96.95+1.70° 101.6441.45° 104.27+1.69" 
平均 日 采 食量 ADFI/g 184.20+2.55? 177.74+2.93? 181.79+2.29% 182.83+2.92? 
料 重 比 F/G 1.81+0.02° 1.85+0.01? 1.84+0.01? 1.82+0.02° 
1-42 日 龄 1 to 42 days of age 
平均 日 增 重 ADG/g 62.36+1.93* 57.20+1.73° 59.04+1.87° 61.12+1.81° 
平均 日 采 食量 ADFI/g 103.58+1.27a 97.06+1.27° 101.15+1.72? 103.09+1.65% 
料 重 比 F/G 1.65+0.02° 1.72+0.02? 1.69+0.02° 1.68+0.02° 

同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 

同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 AS ZA X 


肉 仔鸡 21 Hats 2H MC Se ERR CP>0.05) . 42 


日 龄 ， 与 正 对 照 


组 相 比 ， 睡 变 花 生 粕 显著 降低 了 肉 仔鸡 的 胸肌 率 和 腿 肌 率 (P<0.05〉，， 对 全 净 膛 率 和 上 腹 脂 
率 无 显著 影响 CP>0.05) ;与 负 对 照 组 相 比 ， 天 然 和 改 性 蒙 脱 石 组 的 胸肌 率 和 腿 肌 率 显著 


提高 (P<0.05) ; 2 种 蒙 脱 石 组 之 间 各 指标 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


表 3 ALE RSH ASA X. 


Table 3 Carcass composition of broilers 


Items 正 对 照 组 


改 性 蒙 脱 石 组 


Positive control Negative control Montmorillonite Modified 


group group group montmorillonite group 

21 日 龄 21 days of age 

全 净 膛 率 Dressing percentage 70.78+1.38 67.59+1.64 68.52+1.46 69.62+2.78 
胸肌 率 Breast muscle percentage 24.44+0.66 23.80+0.81 24.01x1.15 24.33+0.64 
腿 肌 率 Leg muscle percentage 12.77x0.73 12.11+0.46 12.54+0.38 12.43+0.76 
腹 脂 率 Abdominal fat percentage 0.81+0.08 0.70+0.07 0.77+0.06 0.78+0.07 
42 Hid 42 days of age 

全 净 膀 率 Dressing percentage 72.06+1.64 70.77+1.69 71.50+1.01 71.90+0.92 
胸肌 率 Breast muscle percentage 28.18+1.35* 18.87+1.64? 26.4343.04* 28.0631.11? 
腿 肌 率 Leg muscle percentage 21.57-50.64? 16.09+40.54° 20.27+0.95° 20.77+1.24* 
腹 脂 率 Abdominal fat percentage 1.89+0.05 1.85+0.09 1.78+0.09 1.71+0.06 


2.3 ”免疫 器 官 指数 

由 表 4 可知，21 日 龄 ， 与 正 对 照 组 相 比 ， 霉 变 花生 粕 显著 提高 了 肉 仔鸡 的 胸腺 指数 、 
脾脏 指数 和 法 氏 圳 指数 〈P<0.05) ; 与 负 对 照 组 相 比 ， 天 然 和 改 性 蒙 脱 石 组 胸腺 指数 和 法 
氏 圳 指数 显著 降低 CP<O0.05) ， 改 性 蒙 脱 石 组 脾脏 指数 显著 降低 (P<0.05)〉; 与 天 然 蒙 脱 
石 组 相 比 ， 改 性 蒙 脱 石 组 胸腺 指数 显著 降低 CP<0.05) ， 脾 脏 指数 和 法 氏 夺 指数 无 显著 差 
异 (P>0.05) 。 

42 日 龄 ， 与 正 对 照 组 相 比 ， 负 对 照 组 肉 仔 鸡 的 胸腺 指数 、 脾 脏 指 数 和 法 氏 圳 指数 显著 
提高 CP<0.05) ;与 负 对 照 组 相 比 ， 天 然 和 改 性 蒙 脱 石 组 胸腺 指数 、 脾 脏 指 数 和 法 氏 圳 指 
数 均 显 著 降 低 CP<0.05) ;与 天 然 蒙 脱 石 组 相 比 ， 改 性 蒙 脱 石 组 的 胸腺 指数 和 脾脏 指数 显 
R (P<0.05) ， 法 氏 吉 指数 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 

X4 ” 肉 仔鸡 免疫 器 官 指数 


T 


车 


Table 4 Immune organ indices of broilers % 
正 对 照 组 负 对 照 组 天 然 蒙 脱 石 组 改 性 蒙 脱 石 组 
项 目 Items Positive control Negative control Montmorillonit Modified 
group group e group montmorillonite group 


21 日 龄 21 days of age 


胸腺 指数 Thymus index 1.40+0.074 2.37+0.04* 2.21+0.05° 1.75+0.01° 


脾脏 指数 Spleen index 


法 氏 圳 指数 Bursa of Fabri 


42 日 龄 42 days of age 
胸腺 指数 Thymus index 


脾脏 指数 Spleen index 


cius index 


法 氏 圳 指数 Bursa of Fabricius index 


0.58+0.04° 0.71+0.03* 
1.07+0.08° 1.3020.07* 
0.940. 1 44 2.87:30.13* 
1.64+0.04° 1.88+0.07° 
0.58+0.01° 0.85+0.04* 


0.66:£0.08:^ 


1.13+0.06° 


1.71+0.22° 


1.74+0.05° 


0.69+0.06° 


0.62+0.03" 


1.15+0.04> 


1.45+0.23° 


1.68+0.06° 


0.66+0.08° 


2.4 血浆 蛋白 含量 


由 表 5 可 知 ，21 
(P<0.05) ; 与 负 对 | 


TP 含量 无 显著 差异 (P>0.05), 改 性 蒙 脱 石 组 血 
与 天 然 蒙 脱 石 组 相 比 ， 改 性 


无 显著 差异 (P>0.05 


42 Hát, SIEM He 


(P<0.05) ; iH xt 


GLB 含量 无 显著 差异 (P>0.05), 改 性 蒙 脱 石 组 血浆 
与 天 然 蒙 脱 石 组 相 比 ， 改 性 


无 显著 差异 (P>0.05 


Am, fA pu XT HG 


组 肉 仔鸡 血浆 TP、ALB 和 GLB 含量 显 


著 低 于 其 他 各 组 


依 组 相 比 ， 天 然 蒙 脱 石 组 血浆 ALB 和 GLB 含量 显著 升 高 (P<0.05) , 


Jo 


日 相 比 ， 霉 变 花 生 粕 显著 降低 了 肉 仔 鸡 
照 组 相 比 ， 天 然 蒙 脱 石 组 血浆 TP 和 ALB 含量 显 
TP, ALB 和 GLB 含 


) « 


蒙 脱 石 组 血浆 TP A ALB & 


蒙 脱 石 组 血浆 TP A ALB 含 


KS 肉 仔鸡 血浆 蛋 


n» 
d 


A 


量 显著 提高 (P<0.05) , GLB 含量 


量 显著 提高 (P<0.05) ，GLB 含量 


K TP, ALB 和 GLB 含量 显著 升 高 (P<0.05); 


al 


3g TP. ALB 和 GLB 含量 
显著 升 高 (P<0.05) , 


显著 升 高 (P<0.05); 


al 


Table 5 Plasma protein contents of broilers mg/mL 
正 对 照 组 负 对 照 组 天 然 蒙 脱 石 组 改 性 蒙 脱 石 组 
项 目 Items Positive control Negative control Montmorillonite Modified 
group group group montmorillonite group 
21 日 龄 21 days of age 
总 和 蛋白 TP 30.79x1.48* 27.1341.12° 28.65+41.31° 30.42+2.07* 
蛋白 ALB 15.76+0.44* 13.32+0.70° 14.30+0.48° 15.31+0.44* 
REA GLB 15.37+0.32* 13.64+0.45° 14.37+0.23° 14.83+0.32° 
42 Hi? 42 days of age 
总 和 蛋白 TP 41.66+0.84" 37.16+0.86° 38.57+0.50° 39.98+0.55° 
蛋白 ALB 19.49+0.73* 14.97+0.80¢ 16.35+0.43° 17.36+0.60° 
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ERA GLB 23.74x0.74* 20.87+0.76° 22.22+0.64° 21.68+0.70° 


3 W ie 
3.4. SEEDS A XS EAE TERES US 
霉 变 花 生 粕 能 够 降低 家 禽 的 采 食 量 、 日 增 重 和 饲料 转化 率 。100 ug/kg AFB, 可 使 黄 羽 肉 


鸡 ADG 降低 5.09%, F/G 升 高 4.4296, ADFI 下 降 0.85908); 100.0 和 150.0 pg/kg AFB, 可 降 


低 体 重 ， 极 显著 降低 ADG 和 ADFI， 提 高 FGI, MEREK (E AFB) IIS, ARS ADG 


和 ADFI 显著 降低 ，F/G 显著 提高 00， 自 然 霉 变 玉米 能 显著 降低 肉 鸭 体重 、ADG 和 ADEFL， 
提高 F/G, 增加 死亡 率 上 0。 本 试验 用 霉 变 花生 粕 蔡 代 豆粕 ,， 肉 仔鸡 ADG 和 ADF 显著 降低 、 
F/G 显著 提高 ， 与 上 述 研究 结果 一 致 。 可 见 ， 自 然 霉 变 的 原料 与 添加 AFB 均 能 影响 肉 仔鸡 
生长 性 能 。 因 为 霉菌 毒素 之 间 有 协同 效应 ， 一 般 认 为 ， 自 然 霉 变 饲 料 的 中 毒 症状 比 添加 单 
=> 一 毒素 的 毒性 效应 更 大 0 。 


Js 3.2” 霉 变 花生 粕 对 肉 仔鸡 免疫 指标 的 影响 

A 免疫 器 官 指数 是 评价 家 禽 免 疫 力 的 重要 指标 。 本 研究 表明 ， 老 变 花 生 粕 对 肉 仔鸡 免疫 
功能 的 影响 ， 体 现 为 胸腺 指数 、 脾 脏 指 数 和 法 氏 训 指数 增 大 。 何 健 等 (3 报道 ， 分 别 用 0、 
N 50% 和 100% 的 霉 变 玉米 替代 正常 玉米 ， 随 着 蔡 代 比例 的 增加 ， 肉 鸭 14 和 35 日 龄 脾脏 指数 


和 法 氏 吉 指数 显著 提高 。 用 8% 的 才 变 柳 籽 粕 蔡 代 正常 的 柳 籽 粕 ， 肉 鸭 35 日 龄 胸腺 指数 、 
脾脏 指数 和 法 氏 圳 指数 显著 提高 09。 
本 研究 表明 ， 霍 变 花生 煌 降低 了 肉鸡 血浆 中 TP、ALB 和 GLB HEE. AFB 污染 的 饲 


粮 同 样 能 使 肉 鸭 血清 蛋白 “TP、ALB 和 GLB) 含量 显著 降低 03;， 霉 变 玉 米 显著 降低 14 和 


35 日 龄 肉鸡 血清 TP、ALB 和 GLB 含量 061，2 500 ug/kg 黄 曲霉 毒 素 ( 含 83.06%AFB1) 可 
显著 减少 肉 仔鸡 血清 TP 和 ALB EN, KAKAZ AFB1 污 染 的 饲 粮 ， 脾 脏 指数 、 胸 腺 
HANERE AG E, KEA CTP, ALB JI GLB) 含量 降低 ， 这 可 能 是 AFB1 使 肉 仔 
鸡 胸腺 、 脾 脏 和 法 氏 训 等 免疫 器 官 受 损伤 ， 导 致 机 体 免疫 球 和 蛋白 合成 降低 ， 也 可 能 是 黄 曲 
考 毒 素 与 核酸 结合 ， 抑 制 了 蛋白 质 的 合成 ， 从 而 引起 肉 仔鸡 免疫 器 官 发 育 不 完全 ， 抑 制 机 
体 免疫 因子 的 产生 ， 最 终 影响 了 家 禽 的 免疫 功能 。 
3.3” 蒙 脱 石 对 AFB: 毒性 的 缓解 作用 
用 蒙 脱 石 来 降低 黄 曲霉 毒素 给 家 禽 养 殖 带 来 的 危害 在 生产 中 已 得 到 应 用 。 蒙 脱 石 是 一 
种 硅 铝 酸 盐 类 ， 因 县 有 不 饱和 负电 荷 及 阳离子 交换 能 力 ， 可 以 捕获 、 吸 附和 固定 毒素 ， 降 
低 肠 道 对 毒素 的 吸收 ,降低 毒害 作用 (1。 在 被 AFB1 污 染 的 饲 粮 中 添加 3.0 g/kg 的 钠 基 改 性 
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蒙 脱 石 ， 能 显著 缓解 黄 曲霉 毒素 对 肉 仔鸡 生长 性 能 、 免 疫 器 官 指数 以 及 血清 生化 指标 的 影 
响 091， 在 被 黄 曲霉 毒素 污染 的 饲 粮 中 添加 5.0 g/kg 的 蒙 脱 石 ， 可 使 肉 仔鸡 的 死亡 率 降 低 
37.596 (RIH E BE fey 28.890000; 在 霉 变 的 饲 粮 中 添加 2.0 g/kg 的 蒙 脱 石 , 显著 提高 了 肉 鸭 ADG、 
ADFI 及 血浆 蛋白 含量 ， 显 著 抑 制 免疫 器 官 指数 的 升 高 nm; 在 被 3 000 g/kg AFB: 污染 的 饲 


粮 中 分 别 添加 2.5 和 5.0 g/kg 钙 基 蒙 脱 石 ， 肉 仔鸡 42 日 龄 体重 分 别 增加 了 13.3965 22.796. 


ADFI 增加 了 9.7% 和 24.7%、 饲 料 转 化 率 提 高 了 53.0% 和 66.5%]; 在 被 2 500 pg/kg AFB: 
污染 的 饲 粮 中 添加 膨润土 ， 能 缓解 由 AFB 对 肉 仔鸡 生长 性 能 和 血浆 ALB 的 负面 影响 071。 
本 研究 表明 , 2.0 g/kg 的 天 然 或 改 性 蒙 脱 石 均 可 有 效 缓解 饲 量 中 霉 变 花生 粕 对 肉 仔 鸡 造成 的 
生长 抑制 和 免疫 器 官 肿 大 现象 ， 该 结果 与 前 人 的 研究 相 一 致 。 

蒙 脱 石 边 面 中 的 Si-OH 和 ALOH FIARA, AFB 分 子 结构 中 的 2 SPREE 
氧 键 受 氧 体 ， 两 者 在 空间 上 可 能 存在 互补 关系 ， 因 而 可 以 形成 双 氧 键 ， 使 蒙 脱 石 能 对 AFB, 
产生 选择 性 吸附 。 有 研究 认为 ， 天 然 和 改 性 蒙 脱 石 对 AFB 的 吸附 量 无 明显 的 差别 , 但 是 由 
于 蒙 脱 石 经 改 性 处 理 后 ， 部 分 改 性 剂 分 子 带 正 电 荷 的 一 端 可 吸附 在 蒙 脱 石 外 表面 或 进入 蒙 
脱 石 层 间 ， 羟 基 端 留 在 蒙 脱 石 边缘 ， 增 加 了 蒙 脱 石 边缘 氧 键 供 氧 体 ， 增 加 了 它们 之 间 形 成 


N AHMA, MET AFB: 的 吸附 稳定 性 ， 使 得 AFB1 解析 率 降低 22291。 在 雄性 肉 仔 鸡 饲 粮 
S 中 分 别 添加 1.5 g/kg 蒙 脱 石和 载 铜 蒙 脱 石 ， 发 现 添加 载 钢 吾 脱 石 能 够 增加 肉 仔鸡 的 ADG， 
x BECK BEER UPC, TI MATRA, BARREN, Pi 
x SEI AM OK IR AERA DLE RA 92.44%、 解 吸 率 5.3100, BRUNCH SEBUM AOR IRAE 
£ 烯 柄 具有 较 高 的 吸附 腊 毒 率 ， 吸 附 玉米 赤 霉 烯 酮 后 所 形成 的 复合 物 稳定 性 较 好 o。 本 研究 
表明 ，2.0 g/kg 的 天 然 和 改 性 蒙 脱 石 ， 都 可 有 效 缓解 霉 变 花生 粕 对 肉 仔鸡 生长 性 能 和 免疫 指 

标的 影响 ， 且 改 性 蒙 脱 石 的 效果 优 于 天 然 蒙 脱 石 。 

4 结 论 


霉 变 花 生 粕 显著 降低 了 肉 仔 鸡 生 长 性 能 和 免疫 功能 , 添加 蒙 脱 石 可 有 效 缓解 AFB1 对 肉 
仔鸡 的 不 利 影响 ， 而 且 改 性 蒙 脱 石 对 AFB 的 吸附 效果 要 优 于 天 然 蒙 脱 石 。 
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Montmorillonite Affected Growth Performance and Immune Function of Broilers Fed Diets 
Containing Mouldy Peanut Meal 
WANG Fang? ZHANG Haijun? WANG Jing? SHI Zhaoguo WU Shugeng? 

(1. College of Animal Science and Technology, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, 
China; 2. Key Laboratory of Feed Biotechnology of Ministry of Agriculture, National 
Engineering Research Center of Biological Feed, Feed Research Institute, Chinese Academy of 
Agricultural Sciences, Beijing 100081, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of montmorillonite on growth 
performance and immune function of broilers fed diets containing peanut meal naturally polluted 
with aflatoxin Bı (AFB;), with an aim to determine the feeding results of montmorillonite as an 
adsorbent. A total of 288 one-day-old Arbor Acre (AA) male broiler chicks were randomly 
divided into 4 groups with 6 replicates containing 12 birds each. The four diets formulated 
included a corn-soybean meal basal diet (positive control group), a negative diet with naturally 
mouldy peanut meal (AFB; content was 1 284.21 ug/kg, with 8.8% and 12.0% for starter and 
grower period) to replace part of soybean meal (negative control group), and two contaminated 
diets supplemented with 2.0 g/kg natural or modified montmorillonite based on the negative diet. 
The experiment lasted for 42 days. The results showed as follows: 1) compared with the positive 
control group, AFB; contaminated peanut meal diet significantly decreased average daily gain 
(ADG), average daily feed intake (ADFI), percentage of breast muscle and leg muscle of broilers 
at 42 days of age, and plasma protein contents (P«0.05), while significantly increased the ratio of 
feed to gain and immune organ indices of broilers (P«0.05). 2) Compared with the negative 
control group, the natural or modified montmorillonite significantly increased ADG, ADFI and 
plasma protein contents (P«0.05), and significantly inhibited immune organ indices of broilers 
(P«0.05); 3) Compared with the natural montmorillonite group, the modified montmorillonite 
significantly increased ADG and contents of total protein and albumin in plasma (P«0.05), and 
significantly decreased thymus index of broilers (P«0.05). In conclusion, AFB; contaminated 
peanut meal decreases the growth performance and immune functions of broilers, and dietary 
supplementation of natural or modified montmorillonite can ameliorate the negative effects of 


AFBi, and the modified montmorillonite gets the better effects. 
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